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Plantulas de Retrophyllum rospigliosii en el vivero de Pensilvania, Caldas



Introduccion

Desde hace tiempo, la identificacién, caracterizacién
y manejo de especies forestales con fines comerciales o
de manejo ambiental es una tarea permanente en el
sector forestal. La gran diversidad de especies nativas e
introducidas que crecen en nuestro pafs genera un abanico
amplio de opciones sobre las cuales pueden darse procesos
de plantacién exitosos.

No obstante esta gran diversidad, para la zona alto Andina
arriba de los 2.500 msnm, no existen, hasta ahora, muchas
especies que ofrezcan posibilidades de uso exitoso en
reforestacion. De las pocas alternativas de especies nativas
que han mostrado potencialidad de uso se destaca el pino
colombiano [Retrophyllum rospigliosii (Pilger) C.N. Page]
por su répido crecimiento, capacidad de adaptacién a
diferentes ambientes y, sobre todo por la posibilidad de uso
de su madera.

El pino colombiano ha llamado la atencién de los silvicultores
por sobresalir en condiciones del bosque natural, y por su
buen crecimiento y gran plasticidad para ajustarse bien a
diferentes asociaciones de especies.

Desde 1998, cuando MarinA. realizé la primera recopilacién
de informacién de la especie en el pais complementada
con acciones de caracterizacién e investigacién, muchos
ofros autores han tratado de generar nuevos registros.
En el afo 2005, la alianza entre el Colegio Integrado
Nacional Oriente de Caldas-CINOC y la Corporacién
Nacional de Investigacién y Fomento Forestal-CONIF®
logran el establecimiento y seguimiento permanente de
algunas parcelas experimentales orientadas a contribuir
al conocimiento de la silvicultura de la especie y generar
mecanismos de compilacién y conservacién del recurso
genético existente en el pafs.

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia
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Esta publicacién compila gran parte de esta
informacién, abordando aspectos de silvicul-
tura, propagacién, manejo y crecimiento de
la especie ahondando en lineamientos de la
trabajabilidad de la madera.

Esperamos que esta informacién contribuya
a la construccién de una informacién local

de utilidad.

Panordmica de una plantacion pura de Refrophyllum rospigliosii en Pensilvania, Caldas



Podocarpaceae es una de las familias de co-
niferas mds diversas. Presenta 18 géneros y
cerca de 173 especies. Se distribuye en tres
dreas geogrdficas del planeta: la primera co-
rresponde a Japén (zona sur), China, Nepal
y Sumatra hasta Australia, incluyendo Tasma-
nia, Nueva Zelanda, Islas Fiji y Filipinas; la
segunda comprende el sur de Africa y Ma-
dagascar; y la tercera a Centro y Suramérica
incluyendo las Antillas (figura 1).

Esta familia se originé durante el Tridsico—Ju-
rasico en Gondwana. Actualmente la diver-
sidad de géneros se encuentra en Malasia
y Oceania, y en Nueva Caledonia (ocho
géneros); Nueva Zelanda (ocho géneros);
Tasmania (cinco géneros); y en Sur y Centro
América donde presenta menos dispersién
con cinco géneros (Duarte, 1973; Kelch,

1997 y 1998; Becerra et al., 2002; Sinclair

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

et al., 2002; Quinn y Price, 2003; Barker et
al., 2004; Vésquez, 2010).

En Centro y Suramérica se encuentra repre-
sentada por los géneros: 1) Podocarpus, re-
presentado por las especies: P nubigenus,
P glomeratus, P lambertii, P parlatorei, P
salignus, P sellowii, P sprucei, P transiens, P
oleifolius, P pendulifolius, P tepuiensis, R co-
riaceus, P matudae, P rusbyi, P salicifolius, P
steyermarkii, P angustifolius, P aristulatus, P
buchholzii, P roraimae, P urbanii, P brasilien-
sis, R celatus, R guatemalensis, P magnifolius,
P purdieanus, P trinitensis. 2) Prumnopitys,
representado por las especies: P andina, P
exigua, P harmsiana, P montana, P standleyi.
3) Retrophyllum, representado por las espe-
cies: R. piresii, R. rospigliosii. 4) Lepidotham-
nus, representado por la especie L. fonkii. 5)
Saxegothaea, género que sélo tiene una es-
pecie: S. conspicua.

Figura 1. Distribucion natural mundial de la familia Podocarpaceae (Missouri Botanical Garden, 2011)

Fuente: Cueva Mdrquez
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Las especies de Podocarpaceae del neotré-
pico se caracterizan por ser de tipo arbdrea
formando parte del dosel del bosque madu-
ro, salvo algunas que crecen en forma arbus-
tiva en suelos poco fértiles como P tepuiensis,
P sprucei y P buchholzi (Dalling et al., 2011).

En Colombia existen tres géneros que agru-
pan ocho especies. El género Podocarpus
con las especies: Podocarpus oleifolius D.
Don ex Lambert; Podocarpus oleifolius var.
macrostachyus (Parl.) Buchholz y Gray; Podo-
carpus magnifolius Buchholz y Gray; Podo-
carpus guatemalensis Standley; Podocarpus
guatemalensis var. allenii (Standley) Bucholz
y Gray. El género Prumnopitys presenta a las
especies: Prumnopitys montana (Humb. &
Bonpl. Ex Wild) de Laubenfels y Prumnopitys
harmsiana (Pilger) de Laubenfels. El género
Retrophyllum presenta a la especie: Retro-
phyllum rospigliosii (Pilger) C.N. Page.

Los registros fésiles en el Neotropico indi-
can la presencia de las podocarpéceas en el
norte de Suramérica por lo menos desde el
Eoceno tardio al Oligoceno (van der Ham-
men y Hooghiemstra, 2000). La distribucién
de estas especies en el Neotrépico han esta-
do condicionadas a eventos geoldgicos re-
cientes, como el surgimiento de la cordillera
de los Andes, lo cual origind hdbitats mon-
tafosos hace 15 millones de afios y culmi-
né con la répida elevacién de la cordillera
Oriental durante el Plioceno hace 2 a 5 mi-
llones de afos (Dalling, et al., 2011). En el
Plioceno segin registros de sedimentos, las
principales especies en los bosques del nor-
te de los Andes fueron los taxones montanos

Weinmannia (Cunoniaceae) y Podocarpus
(Dalling et al., 2011).

La formacién de Panamd credé un puente
terrestre que permitié la migracién de las
podocarpdceas hacia  América Central,
asi como el ingreso de nuevas especies a
Suramérica. Registros fésiles en la cordillera
Oriental de los Andes muestran que
entre el Plioceno tardio y el Holoceno, las
podocarpdceas se encontraban dentro de los
taxones mds importantes en los bosques del
norte de los Andes (Dalling et al., 2011).

Por otfra parte, las fluctuaciones de tempera-
tura asociadas con los ciclos glaciales, pu-
dieron, de alguna manera, originar cambios
altitudinales en las poblaciones de podocar-
pdceas, pues se han encontrado registros
fosiles de polen del Pleistoceno en mdltiples
sitios de baja elevacién (Behling, 1996; Da-
lling et al., 2011).

En Suramérica la mayoria de las especies de
podocarpdceas se encuentran distribuidas a
lo largo del norte y oeste de la cordillera de
los Andes y en el escudo de Guayana. Al-
gunas de estas se distribuyen ampliamente
a lo largo de los Andes, como P parlatorei
que se encuentra desde el sur hasta Bolivia,
y P oleifolius que se localiza en Per(, Ecua-
dor y Colombia. Sin embargo, la mayoria de
las especies muestran rangos de distribucién
mds restrictivos y multiples poblaciones frag-
mentadas que pueden sugerir una especia-
lizacion en el hébitat o una distribucién de
refugio (Dalling et al., 2011).



Retrophyllum rospigliosii (Pilger) C. N. Page,
(Page, 1989).

Sinénimos:  Podocarpus  rospigliosii - Pilger
1923; Decussocarpus rospigliosii (Pilg.) de
Laub. 1969; Nageia rospigliosii (Pilg.) de
Laub. 1987 (Farjon, 1998).

Bolivia: uculmano o pino de monte (Zenteno-
Ruiz). Colombia: pino romerén, pino colom-
biano, chaquiro, pino de pacho, romerén de
montaia (SIB, 2010), pino criollo, pino ha-
yuelo (SIG-PAFC, 1997). Ecuador: romerillo,
romerillo fino, romerillo azuceno y romerillo
blanco (CABI, 2000). Pert: romerillo macho
(Zevallos, 1988). Venezuela: pino laso, pina-
bete y pino real (Veillon, 1962). UICN: pino
hayuelo, pino romero, diablo fuerte, pino
real, pino de monte, romerillo fino, romerillo

rojo, saucecillo (UICN, 2013).

Arbol perennifolio, que puede alcanzar 45 m
de altura y entre 1y 2 m de didmetro; tronco
liso, normalmente recto y cilindrico, sin rami-
ficaciones ni nudos hasta alturas entre 20 vy
28 m; presenta una copa aparasolada bien
ramificada y extendida, con follaje verde lus-
troso (figura 2). Su madera es de color café
amarillenta, corteza lisa, de color gris ne-
gruzco, con grandes escamas (Torres, 1988);
en edad avanzada, su corteza es escamosa

(Lamprecht, 1990) (figura 3).

Sus hojas son simples, ovadolanceoladas,
coridceas, subopuestas sobre las ramas, sé-

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

Figura 2. Arbol de Retrophyllum rospigliosii

1
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Figura 3. Corteza drbol adulto de R. rospigliosii

siles, dispuestas en dos hileras en un mismo plano, disticas,
nervadura media con mayor amplitud en la cara inferior;
las hojas de los extremos de las ramas miden de 8 a 14
mm de longitud y de 3 a 5 mm de ancho, las més basales
de 15 a 22 mm de longitud y 5 mm de ancho en promedio,
mientras que las hojas de las ramas inferiores van de 13 a
23 mm de longitud por 3 a 5 mm de ancho, agudas y adel-
gazadas hacia los bordes (Torres, 1988; Zenteno, 2007)
(figuras 4 y 5).

Es una especie dioica, con estrobilos poliniferos de 10 mm
de longitud x 2.5 mm de didmetro, solitarios o dispuestos
en grupos de tres, en los dpices de pedinculos tanto ter-
minal como lateral de ramas normales. Estrébilo terminal
subtendido por varias parejas de escamas decusadas. Es-
tambres numerosos imbricados, cordiformes, agudos, con
dos sacos polinicos (Torres, 1988) (figura 6).

Figura 4. Hojas de Refrophyllum rospigliosii
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Figura 5. R. rospigliosii (Pilg.) C.N. Page. A, hdbito; B, yema terminal; , estrobilo masculing; d, antera; E, fruto; F, semilla.
Fuente: A, B, Ey F de A. Marin No.056 y C, D de A. Marin No.55.
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Fruto en drupa, oviforme y carnoso, situado
en la axila de una bréctea subterminal oval
de 4 a 5 mm de longitud y 3 mm de ancho
aproximadamente, persistente y adherida a
su base, por lo que cae con la semilla. El
fruto es de 25 a 30 mm de longitud y de 12
a 20 mm de ancho, de testa carnosa en la
parte externa y dura en la parte interna, con
un espesor de aproximadamente 10 mm; de
color variable, de azul oscuro a rojo oscuro
cuando estd maduro y amarillo verdoso en
estado inmaduro (Torres, 1988) (figura 7).

La semilla es ovoide de 20 a 30 mm de lon-
gitud y de 12 a 18 mm de ancho, con base
obtusa, micrépilo agudo y cresta (Torres,
1988) (figura 8). Fructifica abundantemente

Figura 7. Frutos de R. rospigliosii

cada 4 o 6 afos y poco o nada en los perio-
dos intermedios (Lamprecht, 1990).

De acuerdo con Lamprecht y Liscano (1957)
y Lamprecht (1990), la produccién de semi-
llas de R. rospigliosii es cercana a 200 frutos
frescos y 230 semillas/kilogramo; por su par-
te, Rodriguez y Pefia (1984) reportan de 250
a 400 semillas/kilogramo.

En estudios desarrollados en el IES-CINOC
en Pensilvania, Caldas, reportan 520 semi-
llas/kilogramo para procedencias locales
(tabla 1). Se encontré que el tamafio de la
semilla puede estar directamente relacionado
con la procedencia y la madurez fenolégica
de los drboles semilleros; de igual forma se

1/128in
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Figura 8. Semillas de R. rospigliosii
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Tabla 1. Comparacién de tamano de semillas de R. rospigliosii de procedencias na-

cionales en los ensayos establecidos en Pensilvania, Caldas

Tona, Santander 50
2 Pensilvania, Caldas 14

Fuente: [ES-CINOC

ha determinado que para el establecimiento
de una hectdrea de plantaciéon se requiere
3.5 kilogramos de semilla.

Distribucion Geogrdfica

Esta especie se distribuye naturalmente en el
bosque de montania a altitudes entre 1.470
y 3.300 msnm (Mozo, 1972; Lamprecht,

1990; Mahecha et al., 2004); se reporta en
Bolivia, Colombia, Per( y Venezuela.

En Colombia se han observado ejemplares
de Retrophyllum en las cordilleras Occiden-
tal, Central y Oriental de los Andes, en los
departamentos de Antioquia, Cundinamar-
ca, Huila, Magdalena y Norte de Santander
(Torres, 1988), asi como en Cauca, Narifio,
Valle, Risaralda y Caldas (figura 9). Su distri-
bucién comprende un rango altitudinal en-
tre 1.500 y 3.750 msnm; sin embargo, es
representativa entre los 1.400 y los 2.400
msnm, siendo una especie tipica de la for-
macién bosque muy humedo montano bajo

(bmh-MB).

También es importante incluir la regién geo-
grdfica del rio Numbald, Ecuador, donde se
encuentra una importante drea de 1.013 ha
y se registran quizds los darboles mds longe-
vos de Retrophyllum en el mundo, zona que
se conoce como Parque Nacional de Podo-
carpus (Yaguana et al., 2012).

LOTE FUENTE LAFl:JENTE DIAMETRO LONGITUD bl g
(ahos) (cm) (cm)
1 1,7 2,5

CANTIDAD
(semilla/kilo)

3,8 282
2,3 1,9 520

Ecologia

Las Podocarpdceas han desarrollado varias
adaptaciones que les han permitido su cre-
cimiento en los trépicos. Una de ellas es la
produccién de brotes y hojas aplanadas y
anchas, que les otorga mayor eficiencia en
la captacién de la luz, propiciando una ma-
yor capacidad de competencia frente a las
angiospermas en el bosque tropical, y otra la
posibilidad de desarrollarse en condiciones
de sombra ya que pueden crecer eficiente-
mente en condiciones de poca luz. La mor-
fologia de hojas grandes y planas presente
en el trépico se debe, entre otros factores, a
las temperaturas cdlidas y a la ausencia de
tensiones que limitan el tamano de las hojas,
como el frio y la deficiencias de agua en el

suelo (Brodribb, 2011).

Por ofra parte, la buena capacidad de pro-
duccién de rebrotes grandes y la adaptacién
morfolégica de las hojas, junto al bajo reque-
rimiento de luz, hacen que las Podocarpd-
ceas sean muy competitivas en el sotobosque
del bosque tropical; no obstante, la arqui-
tectura de la ldmina foliar estd supeditada
a limites funcionales (Leverenz et al., 2000;
Brodribb, 2011). Esta caracteristica morfolé-
gica se presenta en 135 especies aproxima-
damente, que se encuentran agrupadas en
once géneros, algunos como: Retrophyllum,
Dacrycarpus, Falcatifolium, Acmopyle, Podo-
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carpus, Nageia, Prumnopitys y Phyllocladus,
Sundacarpus (Brodribb, 2011).

En Retrophyllum rospigliosii las ldminas folia-
res sufren una torsién que involucra la mi-
tad de las hojas, fenémeno conocido como
resupinacién que expone el envés ontogéni-
co a la luz y el haz a la sombra, condicién
que puede representar ventajas evolutivas
para esta especie, ya que le permite un uso
eficiente del agua, debido a que la transpi-
racién disminuye en el haz ontogénico por
su menor exposicién a la radiacién solar, el
viento y las temperaturas extremas en la re-
gién alto Andina (Hoyos y Rodriguez, 2005).

Pese a su buena capacidad de adaptacion y
competencia frente a las latifoliadas, las po-
docarpéceas no son abundantes en los bos-
ques tropicales de tierras bajas, debido a las
caracteristicas de su arquitectura foliar que la
limitan frente a la forma y funcionalidad de
las hojas de las angiospermas, en especial
en sitios de alta productividad (van Royen,

1979; Brodribb, 2011).

La distribucién general de las podocarpd-
ceas en una sola geoforma o condicién to-
pogréfica, hace presumir que estas especies
dependen poco de la calidad quimica y las

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

caracteristicas fisicas del suelo (Marin, 1998;
Veillon, 1962). En tierras bajas tropicales las
podocarpdceas parecen ser mds abundan-
tes en sitios con baja fertilidad de suelos, lo
cual puede deberse a una alta eficiencia en
el uso de nutrientes y/o a los mecanismos
para la adquisicién de nutrientes (Dalling et

al., 2011).

Aunque las podocarpdceas en el trépico cre-
cen bien en suelos con bajos contenidos de
nutrientes, no sélo estdn limitadas a estos ti-
pos de suelos, también pueden desarrollarse
en sitios productivos; en sitios con suelos fér-
tiles las angiospermas que presentan estruc-
tura foliar de hojas anchas son mds eficientes
y competitivas en la intercepcion de luz, limi-
tando la emergencia de las podocarpdceas

(Cernusak et al., 2011).

R. rospigliosii crece en suelos fértiles a po-
bres, de profundidad media a alta, arcillosos
o arcillo-arenosos, con buen drenaje, con
pH de 4 a 5y alta humedad eddfica (Veillon,
1962; Mozo, 1972; Coomes y Bellingham,
2011). Asi mismo, se desarrolla mejor en te-
rrenos con pendientes suaves, vegas de rios,
mesetas y depresiones pequefias con hume-
dad constante y nubosidad (tabla 2).

Tabla 2. Requerimientos edafoclimdaticos de R. rospigliosii

orTMOS

Rango de altitud
Rango de temperatura
Rango de precipitacién

1.650 msnm a 3.750 msnm

Minima de 4°C / méxima de 20°C / media 12°C
1.500 mm a 2.500 mm

Suelos profundos

pH 4-5

Suelos Drenaje bueno a moderado
Suelos arcillosos; arcillo-arenosos
Soporta suelos dcidos

Otros

Constantemente necesita humedad y nubosidad; especie helidfita
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Crece en dreas con femperaturas medias
anuales que oscilan entre 10°C a 19°C, con
una precipitacién media anual de 2.000 mm
y una humedad relativa alta; esta especie es
tipica de bosque muy himedo montano bajo
(Mozo, 1972). Se encuentra en la parte alta
de los bosques muy humedos premontanos,
en los bosques muy himedos montanos ba-

jos y en los bosques hUmedos montano bajo
(Mahecha et al., 2004).

La especie forma pequefos rodales mixtos
disetdneos en los bosques nublados, donde
su crecimiento es relativamente lento, pero
alcanza buen desarrollo. Germina abundan-
temente bajo dosel cerrado pero, si continta
bajo la sombra no supera el nivel de brinzal
(Veillon, 1962). De forma natural, la espe-
cie rara vez se encuentra en dreas abiertas y
no hace parte de la composicién floristica de
los estados tempranos de sucesién (Arends et
al., 1991). Rebrota bien de plantas j6venes;
se regenera de la semilla de forma abundan-
te, alrededor de la planta madre (figura 10).

e

e

Foto 10. Regeneracion natural de R. rospigliosii

Se encuentra en relictos de bosques no per-
turbados, asociada con Quercus sp, Alfaroa
sp, Hieronyma sp, Ficus sp, Clusia sp, Vismia
baccifera, Quararibea sp, Heliocarpus popa-
yanensi y Taluma caricifragans (Herndndez et

al., 2005).

Las podocarpéceas presentan micorrizas ar-
busculares, una simbiosis entre las raices de
las plantas y hongos de la division Glome-
romycota. En esta asociacién la planta apor-
ta carbono para el hongo, mientras que el
hongo aumenta la disponibilidad y la eficien-
cia en la absorcién de fésforo para la planta
(Koide et al., 1999; Smith y Read, 2008; Dick
y Holdaway, 2011). El sistema radicular es
moderado, con raices gruesas y presencia de
pelos radicales; los didmetros de las raices
sugieren una alta dependencia micorrizica.
(St Jhon, 1980; Dick y Holdaway, 2011). La
presencia de pelos radiculares y micorrizas
pueden indicar funciones diferentes o com-
plementarias en la captacién de nutrientes o
minerales (Dick y Holdaway, 2011).

Por otra parte, las raices se caracterizan por
la presencia de abundantes nédulos, protu-
berancias esféricas espaciadas en mdltiples
filas a lo largo de las raices finas; no obs-
tante, los niveles de fijacién de nitrégeno
son muy bajos. Parece ser que estos nédulos
aumentan el volumen de la raiz para mejo-
rar la interaccién simbidtica con hongos mi-
corrizicos, maximizando la eficiencia en la

adquisiciéon de nutrientes minerales (Dick y
Holdaway, 2011).

R. rospigliosii, de manera natural, forma una
asociaciéon micorrizica de tipo endotréfico
con hongos de la familia Endogonaceae,
pertenecientes a los géneros Acaulospo-
ra y Glomus, que favorecen en la planta la
absorcién de fésforo y ofros nutrientes, asi
como cierta proteccidn contra pardsitos. Por



lo tanto, es necesario aplicar suelo micorri-
zado con hongos MVA (micorriza vesicula ar-
buscular, géneros Glomus sp y Acaulospora
sp) a los sustratos de crecimiento en vivero.
R. rospigliosii es dependiente de la asocia-
cién con hongos formadores de micorrizas
arbusculares (MVA) (figura 11), por eso, la
efectiva colonizacién micorrizal en las plan-
tulas pueden incidir en el incremento de la
tasa de crecimiento y la capacidad de adap-
tacién de la especie en plantacién (Diez et
al., 2008). Muchas veces el poco éxito de
las plantaciones de podocarpdceas se debe
a la falta de inoculacién de micorrizas espe-
cificas que se presentan en el hébitat natu-
ral de estas especies. Por consiguiente, si se
identifican las micorrizas mds importantes y
sus métodos de inoculacién en vivero, su uso
debe ser prioritario (Marin, 1998).

La fructificaciéon del R. rospigliosii ocurre en-
tre los meses de marzo y agosto. En La Car-
bonera, Venezuela, se ha observado entre
mayo y junio, cada dos o tres afos (Lam-
precht y Liscano, 1957; Lamprecht, 1990);

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

Figura 11. Micorrizas asociadas a R. rospigliosii

mientras que en Colombia, en el altiplano
cundiboyacense, se ha reportado que los fru-
tos maduran entre marzo y agosto (Rodriguez
y Pefia, 1984). Por su parte, en el municipio
de Pensilvania, Caldas, la floracién masculi-
na ocurre entre septiembre y diciembre y la
femenina en octubre, mientras que la forma-
cién de frutos y recoleccién de semillas suce-
de en diciembre (tabla 3).

Tabla 3. Comportamiento fenolégico de R. rospigliosii en Pensilvania, Caldas

eSO | SO | ENE | FEB | MAR| ABR MAY JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV. DIC

Floracién
masculina

Floracién

femenina Pensilvania,

Caldas.
1990 msnm

Formacién
de frutos

Maduracién de
frutos y recolec-
cién de semillas

Fuente: Cueva Mdrquez
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La madera presenta como caracte-
risticas organolépticas y macroscé-
picas albura de color castafio o cre-
ma amarillenta, poco diferenciada
del duramen en condicién seca al
aire, porque este Gltimo es de color
castafio amarillento muy uniforme;
fuera de esta condicién, la albura
presenta una transicién abrupta a
duramen rojo amarillento anaran-
jado. La textura es fina, mediana o
gruesa, grano recto y brillo media-
no, con veteado suave en arcos su-
perpuestos y bandas paralelas, no
presenta olor ni sabor distintivos,
es liviana a medianamente dura
y pesada. Anillos de crecimiento
ausentes o ligeramente definidos
por reduccién del didmetro radial
de las traqueidas, con transicién
gradual entre los lefios inicial y fi-
nal. Poros ausentes. Susceptibles
al ataque de insectos. Traqueidas
ligeramente visibles con aumento
de 10x, parénquima algunas veces
visible con aumento de 10x debido
a su contenido oscuro, no presenta
canales resinfferos axiales ni radia-
les, radios ligeramente visibles con
aumento de 10x, numerosos a muy
numerosos (40 a 60 radios por
cinco milimetros (JUNAC, 1981b;
Acevedo y Kikata, 1994; Arévalo
y Londono, 2005; Vasquez, 2010)
(figura 12).

Como caracteristicas  microscopi-
cas la madera de R. rospigliosii pre-
senta parénquima axial difuso y en
bandas, con paredes transversales
lisas, inclusiones resinosas, radios
homogéneos, uniseriados (ocasio-

Figura 12. Cortes longitudinal (izquierda) y transversal 10x (derecha) de la madera de K.
rospigliosii
Fuente: Arévalo y Londofio, 2005

nalmente biseriados), con altura de 1 a 27 células y
de 83 a 304 um; traqueidas con diémetro tangencial
entre 46 y 58 um, espesor de pared celular de 3.7 um,
presencia de crésulas, trabéculas y engrosamientos es-
piralados, con punteaduras uniseriadas y biseriadas,
opuestas con didmetro de 15 a 21.5 um, campo de
cruce con punteaduras tipo taxodioide y cupresoide,
de una a dos punteaduras por campo (JUNAC, 1981b;
Acevedo y Kikata, 1994; Ledn y Espinoza,1997; Vés-
quez, 2010).

Es una madera moderadamente dificil de secar al aire.
En condiciones climdticas de Quito, Ecuador, se pre-
senté una velocidad de secado moderada, reducién-
dose la humedad inicial del 90.6% al 20% en 27 dias
observéndose arqueadura y abarquillado. En el seca-
do al horno usando un programa fuerte (F) se logré

reducir la humedad inicial del 83% al 12% en 46.5 ho-
ras, notdndose encorvaduras y arqueaduras (JUNAC,



1983; Arévalo y Londofio, 2005). Respecto a
la durabilidad natural, la madera es resisten-

te al ataque de hongos e insectos (Arévalo y
Londofo, 2005).

En el proceso de preservacion de la madera
bajo el método de bafo frio y caliente, la
albura y el duramen presentaron absorcién
alta de 237 y 232 kg/m?® respectivamente,
con penetracién total. Con el método de va-
cio-presién tanto la albura como el duramen
mostraron una absorcién alta de 308 y 272
kg/m3 respectivamente; del mismo modo,
con penetracién total en los dos métodos
de preservacién fue utilizada una sustancia
oleosoluble. Por otfra parte, al aplicar sales
hidrosolubles por el método vacio—presién,
la albura presenté una absorcién alta de 502
kg/m?, con penetracién total y el duramen
una absorcién alta de 475 kg/m? pero con
una penetracién total a irregular (JUNAC,

1983; Arévalo y Londorio, 2005).

La madera de R. rospigliosii es facil de ase-
rrar y labrar con herramientas de carpinteria;
se pueden realizar sin dificultad labores de
torneado, taladrado, lijado, cepillado y ma-
chihembrado, ademds siendo fécil de clavar,
con una buena retenciéon de clavos y torni-
llos (PREDESUR, 1979; Arévalo y Londofo,
2005).

La anatomia y densidad de la madera de ér-
boles de R. rospigliosii de ocho afios de edad
provenientes de una plantacién experimental
en Popaydn, departamento de Cauca, Co-
lombia, fue estudiada encontrdndose que
la variacién radial de la densidad bdasica de
lo madera es poco acentuada a diferentes
alturas, con tendencia a disminuir desde el
25% del radio hacia la corteza, siendo esta
variacién muy similar a la observada en ofras
confferas de las familias Pinaceae, Cupres-
saceae y Taxodiaceae (Vdsquez y Alcéntara,

2009; Vasquez, 2010).

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

La variacién radial de las densidades apa-
rente y bdsica presenté mayores valores
préximos a la médula, que disminuyen hasta
el 50% y se estabilizan o incrementan pos-
teriormente cerca de la corteza. Todas las
dimensiones de las traqueidas presentaron
incremento en direccién médula—corteza. El
patrén de variacién radial muestra, de ma-
nera general, que la formacién de madera
se presenta de dos tipos: la primera, desde la
médula hasta el octavo anillo de crecimiento,
que se caracteriza por aumentos progresivos
y estd asociada con madera juvenil o juvenil
interna. Posteriormente cerca a la corteza la
madera presenta variaciones més graduales
(Vasquez, 2010), lo que permite asociarla
con madera de transicién hacia la madera
juvenil externa (Zobel y van Buijtenen, 1989;
Larson et al.,, 2001; Burdon et al., 2004;
Vésquez, 2010).

La delimitacién de la madera interna y exter-
na en los arboles de R. rospigliosii, a los ocho
afos de edad, no estd perfectamente definida
y es posible que sea mds clara en drboles de
mayor edad (Vasquez, 2010). Por otra parte,
la variacién axial de las densidades aparente
y bésica presenté mayores valores en la base
de los drboles, con tendencia a la disminu-
cién hasta un 25% de altura desde la base y
un nuevo aumento hasta el 25 0 50% de la
altura total, disminuyendo nuevamente hasta
el 75% final (Vésquez, 2010). Esta variacién
coincide con la encontrada en varios géne-
ros de Pinaceae (Panshin y de Zeeuw, 1980;
Megraw, 1985; de Almeida, 1989; Zobel y
van Buijtenen, 1989; Klock, 1989; Burdon et
al., 2004, citados por Vdasquez y Alcdntara,
2009). Por otra parte, todas las dimensiones
de las traqueidas presentaron varios patro-
nes de variacion axial (Vésquez, 2010).
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Los frutos pueden ser cosechados directa-
mente del arbol antes que caigan al suelo,
cuando presentan coloracién verde marrén.
Una vez colectados se les retira el epicarpio
y el mesocarpio y se extrae la semilla, la cual
se desinfecta con una solucién de hipoclorito
de sodio al 2%; después se seca al aire, pro-
tegiéndola de la luz solar directa.

Otro método consiste en recoger el fruto di-
rectamente del suelo y someterlo a un pro-
ceso de despulpado (figura 13), para lo cual
se colocan los frutos en remojo en agua du-
rante 15 dias, momento en el cual se retira el
mesocarpio carnoso y el epicarpio; esta re-
mocién se puede hacer manualmente con un
tamiz. En algunos casos es posible encontrar
dentro del bosque puntos de acopio de semi-
lla, libre de pulpa, como resultado de la ac-
tividad natural desarrollada por las ardillas;
los murciélagos también son un mecanismo
de dispersion de la semilla.

Cualquiera que sea el método de colecta,
una vez cosechada la semilla, esta se lava
con agua y jabén o una solucién de hipo-
clorito de sodio del 2%, luego se seca al aire
y se coloca a la sombra y se almacena o se
induce a germinacién.

Almacenamiento de semillas: por ser se-
millas recalcitrantes, estas deben ser alma-
cenadas con alta humedad para alargar su
periodo de viabilidad; no obstante, no es
posible el almacenamiento por largos perio-
dos de tiempo, por tanto, la hidratacién es
un mecanismo muy importante para alargar
su periodo de viabilidad (Marin, 1998). Estas
semillas normalmente tienen un contenido
de humedad mayor al 43% y de no hidra-

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

Figura 13. Frutos de R. rospigliosii sometidos a despulpado para obtencion de
la semilla

tarse en 64 horas aproximadamente pueden
alcanzar un 16% de humedad, provocando
efectos severos sobre la viabilidad por fené-
menos de desecacién (Fountain efal., 1989).

Para el almacenamiento de semillas recalci-
trantes, éstas deben colocarse en sustratos
que mantengan la humedad. Se ha probado
la eficiencia del uso de aserrin estéril hume-
decido, encontrdndose que al afio de alma-
cenamiento las semillas mantienen la hume-
dad en un 58% y la germinacién en un 72%.
De igual forma, el almacenamiento en turba
(figura 14) resulta adecuado para la semi-
lla; utilizando este sustrato, en ensayos se ha

Figura 14. Semilla pregerminada después de almacenada en turba humedecida
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logrado al afo de almacenamiento mante-
ner la humedad de las semillas en un 38%

(Schaefer, 1990).

El porcentaje de humedad y el de germina-
cién se encuentran directamente relaciona-
dos.

Germinacion: la germinaciéon es epigea,
los cotiledones nacen por encima del suelo
y se convierten en los primeros érganos fo-
tosintéticos de la plantula (figuras 15y 16).
Las semillas se siembran bajo sombra para
favorecer su germinacién y el desarrollo de
la plantula. La respuesta germinativa y el cre-
cimiento en las etapas tempranas pueden ser
inhibidas por la exposicién plena de las se-
millas a la luz (Lamprecht, 1954, 1990; Lam-
precht y Liscano, 1957; Rodriguez y Pefq,
1984).

En semillas cosechadas de drboles de 14
afnos de edad en Pensilvania, Caldas, se ob-
servé el inicio del proceso de germinacién
tan sélo hasta el cuarto mes, alcanzando a
los 52 dias una germinacién del 36%, a los
60 dias del 14%, a los 66 dias del 13% y a
los 73 dias del 10%.

En total, el ciclo de maduracion de las se-
millas fue de seis meses con un porcentaje

Figura 15. Semilla pre germinada de dos procedencias de R. rospigliosii

de germinacién del 70%. Becerra (1972)
reporté un porcentaje de germinacién del
40-60% y un tiempo de germinacién de seis
a ocho meses.

Las semillas deben escarificarse a fin de de-
bilitar la testa y facilitar el proceso de ger-
minacién. La escarificacién puede ser por
abrasién utilizando papel lija o arena, o em-
pleando escarificadores mecdénicos. Una vez
escarificadas las semillas, se hace inmersién
en agua a temperatura ambiente por perio-
dos que van desde 48 a 72 horas (foto 17).

Figura 16. Germinacién epigea en semilla de K. rospigliosii
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Se debe tener en cuenta que si no se realizan tratamien-
tos pregerminativos, las semillas de R. rospigliosii tienen un
poder germinativo del 50% o inferior (Lamprecht y Liscano,
1957). Cuando se efectan tratamientos pregerminativos
con dcido sulfirico se puede ocasionar la muerte del em-
brién. El ciclo de maduracién de la semilla inicia con la
expulsién de la pulpa, la cual tarda 10 dias. La madurez
fisiolégica de la semilla se completa a los tres meses, ini-
ciando la germinacién al cuarto mes.

Figura 17. Semilla escarificada y pregerminada

i Produccion de plantulas: las semillas se pueden sembrar
de R. rospigliosii

en almdcigos o directamente en bolsas, o en tubetes fores-
tales para su germinacién (figura 18). Si se hace en almé-
cigo se utiliza un sustrato suelto, con buen drenaje y con
alta capacidad de retencién de agua; el sustrato puede ser
arena, aserrin o corteza de drbol. Las semillas se siembran
en eras de germinacién, a una profundidad de 2 a 3 cm,
en hileras con separacién entre semillas de 5 cm y entre
surcos de 10y 13 cm. Ademds, deben ser protegidas de la
luz solar directa manteniendo el sustrato humedo, cuidan-
do que no haya saturacién. En esta etapa no es necesario
un sustrato fértil ya que una vez germinen las semillas se
hace repique y se pasa la pldntula a la bolsa. El trasplante
a la bolsa se hace cuando las plantulas alcanzan una altu-
ra entre 10y 13 cm.

En bolsa (figura 19) se utilizan sustratos mezclados, com-
puestos por tierra més turba, aserrin, cascarilla de arroz o
corteza en descomposicién en una proporcién 1:1 o 1:2.
Estos sustratos favorecen un buen drenaje, aireacién, re-
tencién de humedad y tienen la capacidad de aportar nu-
trientes iniciales para el normal desarrollo de la planta. La
semilla se siembra a una profundidad de 2 a 3 cm.

Figura 18. Plantulas de R. rospigliosii producidas
en tubetes forestales

La produccién se hace bajo sombra. El tiempo de produc-
ciéon del material vegetal es de seis meses, el cual se dis-
crimina asf: 1) Desde el proceso de escarificacién hasta la
etapa de pregerminacién de la semilla transcurren 90 dias.
2) Posteriormente se inicia la germinacién con el desarrollo
de la pldmula y expulsién de la testa, el cual tarda 40 dias;
y 3) Se inicia el proceso de elongacién del tallo y el desa-
rrollo de la pléntula fase que demora en promedio 50 dias
(figura 20).
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Figura 19. Plantulas de R. rospigliosii producidas en bolsas

Figura 20. Desarrollo y elongacion de tallo en plantula R. rospigliosii

Con base en el andlisis quimico del sustra-
to se debe establecer el plan de fertilizaciéon
para la produccién en vivero. Cuando la
plantula tiene entre 25 y 30 cm de altura se
pueden llevar a campo pero, deberd ir rusti-
ficada para garantizar su sobrevivencia bajo
las condiciones edafoclimdticas del sitio fo-
restal de plantacién.

El proceso de rustificacién se debe realizar
40 dias antes de ir a plantacién. Los primeros
10 dias se reduce el suministro de agua a
la mitad, es decir, un sélo riego diario pero,
manteniendo las pldntulas en penumbra
bajo techo; durante los siguientes 15 dias
las plantulas se colocan a plena exposicién
solar, regdndolas dia de por medio; los si-
guientes 10 dias se restringe el riego a cada
cuatro dias y, por Ultimo, se suspende duran-
te los Gltimos 5 dias.

Propagacion in vitro de plantulas: como
alternativas para la conservacién de ger-
moplasma y para la produccién de material
vegetal se han desarrollado estrategias para
la regeneracién in vitro de R. rospigliosii me-
diante organogénesis directa e indirecta a
partir de tejidos juveniles. Herndndez et al.,
en el 2005 establecieron un procedimiento




para la regeneracién in vitro de la especie
mediante la induccién y desarrollo de pro-
cesos organogénicos directos e indirectos, a
partir de explantes juveniles apicales y latera-
les procedentes de plantulas de seis meses,
arboles j6venes y adultos de 1.5y 3, y 10
afos, respectivamente.

En este esquema de propagacién fueron rea-
lizados dos ciclos de regeneracién de plantu-
las, compuestos de tres fases. En la primera
fase llamada de induccién o de estimula-
cién, que tuvo una duracién de 30 dias, los
explantes primarios fueron cultivados en el
medio QLP (Quoirin y Lepoivre, modificado
por Pacheco et al. (1993), suplementado con
Acido naftalenacético (ANA) y Benciladenina
(BA). En la segunda fase denominada de ex-
presién y desarrollo, los explantes se transfi-
rieron a medio GD (Gresshoff y Doy, modi-
ficado por Sommer et al., 1975) afadiendo
carbén activado y ANA, por un periodo de
90 dias, con un subcultivo cada 30 dias. La
tercera fase de enraizamiento de microtallos
compuesta por dos etapas: una de induccién
rizogénica, durante 30 dias en medio QLP
(Quoirin y Lepoivre, modificado por Pacheco
et al., 1993) adicionando ANA, AIB y AIA en
concentraciones de 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, y 5.0
mg/L, y la ofra de expresién y desarrollo que
duré 90 dias con subcultivo a medio fresco
cada 30 dias y se utilizé el medio GD (Gres-
shoff y Doy, modificado por Sommer et al.,
1975). El segundo ciclo se llevé a cabo en
las mismas condiciones que el primero (Her-

ndndez et al., 2005).

En el primer ciclo de regeneracién se encon-
tré que en el periodo de induccién la viabili-
dad de los explantes fue superior al 82%. En
la fase de expresién y desarrollo, se determi-
n6 que la transferencia de los explantes in-
ducidos a un medio GD facilité la formacién
y desarrollo de yemas adventicias y el desa-
rrollo de yemas axilares; de igual forma los
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tratamientos de induccién (BA en concentra-
ciones de 1,3,5,7 y 10 mg/L + ANA o 0.02
mg/L) favorecieron la activacién y desarrollo
de yemas axilares en los explantes primarios.

En cuanto a la activacién de yemas axilares
los explantes apicales provenientes de drbo-
les de 18 meses y los explantes epicérmicos
de darboles de 120 meses, presentaron la
mayor cantidad de yemas axilares. Respec-
to a yemas adventicias los explantes apicales
de arboles de 1.5 afios y los epicérmicos de
arboles de 3 afos presentaron los mayores
porcentajes. Con base en los resultados ob-
tenidos en el primer ciclo de proliferacién se
pudo establecer que existen diferencias en la
expresion de las capacidades, tanto de acti-
vacién de yemas axilares como de formacién
de yemas adventicias en los distintos tipos de
explantes probados. Estas diferencias depen-
den principalmente de la edad de los arboles
fuente de los explantes y de su posiciéon (api-
cal o lateral).

Por otfra parte, los coeficientes de desarrollo
de los microtallos axilares como adventicios
se vieron favorecidos por los tratamientos
con 1 a 5 mg/L de BA, de forma tal que de 3
mg/L a 5 mg/L se consideran concentracio-
nes éptimas debido a que promueven eficaz-
mente la formacién, activacién y desarrollo
de yemas normales. Se observaron altos por-
centajes de plagiotropismo en explantes de
arboles de 1.5 afos de edad, fenémeno que
se considera una caracteristica de la etapa
adulta en darboles, sin embargo y a pesar de
lo edad de los drboles origen, los explantes
cronolégicamente mds jévenes presentaron

los mayores porcentajes de plagiotropismo
(Herndndez et al., 2005).

En el segundo ciclo de proliferacion fueron
seleccionados microtallos de apariencia nor-
mal de 15 mm de origen axilar y adventicio.
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En la fase de estimulacién, la concentracién
de 3 mg/L de BA favorecié la activacién de
yemas axilares asi como adventicias, cuanti-
ficdndose una viabilidad superior al 90%. La
activacién de yemas axilares y la nueva for-
macién de yemas adventicias se observé en
microtallos axilares y adventicios originados
en explantes de 18, 36 y 120 meses. En los
microtallos procedentes de explantes prima-
rios de arboles de 18 meses originados bajo
diferentes concentraciones de BA mostraron
capacidad para formar nuevos microtallos,
mientras que los microtallos originados en
explantes de darboles de 36 y 120 meses sélo
formaron nuevos bajo concentraciones de 3
y 5 mg/L de BA, esto indica que los micro-
tallos originados en explantes primarios mds
j6venes muestran una mayor capacidad para
lo activacion de yemas axilares, asi como
para la formacién de yemas adventicias y de-
sarrollo de microtallos. Por otra parte, los mi-
crotallos procedentes de explantes primarios
de arboles de 18 meses desarrollados en el
primer ciclo de proliferaciéon con 1 mg/L de
BA, arrojaron los mas altos coeficientes en la
formacién de microtallos axilares (Herndndez

et al., 2005).

Los factores que mds afectaron la capaci-
dad organogénica de los explantes en este
esquema de propagacién fueron la edad de
los drboles fuentes de explantes primarios y
el origen, axilar o adventicio. En el segundo
ciclo de proliferacién los microtallos axilares
y adventicios procedentes de explantes origi-
nados de drboles de 18 meses, presentaron
los porcentajes més altos de plagiotropismo,
resultados que concuerdan con los obteni-
dos en el primer ciclo de proliferacién ya que
los explantes con plagiotropismo durante el
primer ciclo, dieron origen a microtallos con
este mismo hdébito de crecimiento, lo que
permite concluir que existe en los nuevos mi-
crotallos una predeterminacién con respecto

al hdbito de crecimiento (Herndndez et al.,

2005).

Como complemento se efectuaron dos ensa-
yos de enraizamiento: un primer ensayo en
condiciones in vitro utilizando epicotilos de
plantas de seis meses de edad. Las fases de
induccién rizogénica y de expresién—desarro-
llo se realizaron bajo las mismas condiciones
que para el enraizamiento de microtallos, sin
embargo, en el medio de induccién se adi-
ciond ANA, AIB o AIA en diferentes concen-
traciones. Se encontré que el tamano de los
microtallos (= 15mm) y epicétilos (30 mm)
son apropiados para la induccién y desarro-
llo de procesos rizogénicos, pero a partir de
los resultados encontrados en este esquema
de propagacién se determind que R. rospi-
gliosii es una especie de dificil enraizamiento.
En los microtallos, el porcentaje de enraiza-
miento espontdneo fue casi nulo, presentdn-
dose de forma excepcional en explantes de
arboles de 18 meses durante el segundo ci-
clo de proliferacién, lo que demuestra que
existe relacién entre el desarrollo ontogénico
del explante y su capacidad rizogénica (Hac-
kett, 1988; Pacheco, 1995, citados por Her-
ndndez et al., 2005).

La regeneracién de pléntulas en esta especie
requiere necesariamente de la aplicacién de
tratamientos inductivos de procesos rizogé-
nicos. De igual forma, los medios de cultivo
utilizados para la fase de estimulacién y para
la fase de expresién, sin reguladores de cre-
cimiento y complementados con carbén ac-
tivado, favorecieron el enraizamiento in vitro
de microtallos. La utilizacién de AIA, ANA y
AIB en tratamiento de induccidn rizogénica
in vifro mostré que el AIB (2mg/L), estimu-
|6 procesos rizogénicos en los microtallos y
que el AlA en concentraciones de 5y 7 mg/L
estimulé los procesos rizogenéticos en epi-
cétilos, la diferencias en el potencial rizogé-
nico de microtallos y epicdtilos puede estar



relacionada con el contenido endégeno de
auxina en cada tipo de explante.

Un segundo ensayo, en condiciones ex vitro,
que utilizé como sustrato la mezcla de tierra—
escoria—cascarilla de arroz (1:1:1), que fa-
vorecié el desarrollo de procesos rizogénicos
permitiendo el crecimiento de raices prima-
rias y secundarias, asi como la absorcién de
pelos absorbentes; este mismo sustrato fue
utilizado para los ensayos de enraizamiento
ex vitro de epicodtilos, asi como para el en-
durecimiento de microtallos y epicétilos en-
raizados.

A partir de los resultados obtenidos con el
esquema de proliferacién propuesto por
Herndndez et al. (2005) es posible el esta-
blecimiento y mantenimiento de cadenas
proliferativas y la regeneracién de pldantulas
de R. rospigliosii a partir de materiales juve-
niles.

Sistema en monocultivo: en plantacién
pura, el pino romerén se siembra a distan-
cios de 3 x 3m, 3.5 x 3.5m, 4 x 4m, para
densidades de 1.111 arboles, 816 arboles
y 625 d&rboles/hectdrea, respectivamente.
Los drboles son llevados a campo entre 13y
15 cm de altura cuando son producidos en
bolsa y entre 7 y 9 cm en tubete forestal. En
terrenos planos, la plantacién debe orientar-
se en sentido oriente—occidente con el fin de
tener mayor eficiencia fotosintética, mientras
que en terrenos con pendientes superiores
al 25% los surcos deben estar en curvas de
nivel para proteger los suelos de procesos
erosivos.

En suelos con altos contenidos de arena, el
hoyado es de 30 x 30 cm con una profundi-
dad de 50 cm, mientras que en suelos arci-
llosos o pesados las dimensiones son de 40
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x 40 cm y una profundidad de 60 cm debido
a que el sistema radicular de esta especie
presenta un desarrollo inicial vigoroso. R.
rospigliosii presenta mejor adaptacién y so-
brevivencia cuando se planta en los meses
mas lluviosos dado que esta especie necesita
alta humedad en el suelo para su adecuado
crecimiento; el porcentaje de resiembra, por
lo general, se encuentra en limites inferiores
del 5% y se hace un mes después de la siem-
bra para que concuerde con el periodo de
mdxima precipitacion.

En Pensilvania, Caldas, en 1996 se planté un
drea de 0.28 hectdreas con 288 drboles, a
una distancia de siembra de 3.5 x 3.5 m (fi-
gura 21), a la cual se le realizaron podas de
formacién a partir del afio 2 y posteriormente
cada seis meses hasta el afo 4; asi mismo,
se le efectuaron fertilizaciones con elementos
mayores, boro y urea hasta el afio 3. En el

2005 se le hizo un aclareo con una inten-
sidad del 20% y en el 2008, ofro con una
intensidad del 10% (figura 22).

\‘.}:\: g 2

Figura 21. Plantacion de 15 afios de R. rospigliosii en Pensilvania, Caldas
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Sistemas agroforestales: en este tipo de
plantacién los drboles de pino romerén se
establecen dentro de un arreglo espacial ini-
cial con especies agricolas para la produc-
ciéon de lefia, madera, alimentos, forrajes,
fibras, entre otros. Los sistemas agroforesta-
les con pino romerdn se constituyen en una
alternativa importante para el desarrollo de
sistemas productivos agropecuarios especial-
mente para pequefios productores rurales,
ya que permite a corto y mediano plazo la
produccién de alimento para autoconsumo
asi como de productos agricolas para co-
mercializacién como frutales o complemen-
tarios para dieta animal como cereales o
bancos de proteinas, generando seguridad
alimentaria y alternativas de produccién para
la familia rural.

De igual forma, la implementacién de sis-
temas agroforestales con esta especie con-
tribuyen, especialmente en zonas altas, a la
conservacion de la biodiversidad y el man-
tenimiento de las funciones ecoldgicas, ya
que permiten el uso productivo del territorio
pero a su vez mantienen y mejoran el suelo,

Figura 22. Panordmica de una plantacion raleada
de R. rospigliosii en Pensilvania, Caldas

favorecen los hébitat y nichos ecolégicos de
mUltiples especies, mantienen la cobertura
forestal y reducen los procesos de erosién.
En el orden social estos sistemas son alterna-
tivas valiosas para el uso del territorio porque
son compatibles con la cultura tradicional,
generan arraigo en el drea rural, permiten
mejorar la economfa familiar y contribuyen a
la generacién de conciencia hacia la conser-
vacién de los recursos naturales locales.

Dentro de los arreglos o sistemas de planta-
cién agroforestal con R. rospigliosii se pue-
den mencionar:

 Sistema lineal: el sistema lineal hace re-
ferencia a la plantacién de R. rospigliosii
como barreras vivas para control de ero-
sién y cercas vivas como linderos made-
rables de predios o de sistemas de pro-
duccién agropecuario. En este sistema el
R. rospigliosii se planta a una distancia de
siembra en surco sencillo, doble o mdltiple
de 2.5 m, 3 my 3.5m para densidades de
40, 33y 28 4rboles por cada 100 metros

lineales respectivamente. Este sistema se



aplica en sitios con pendientes no superio-
res al 15%, aunque puede variar en fun-
cion del clima, tipo de suelos, grado de
erosion y cobertura vegetal presente; asi
mismo, se emplea en suelos profundos;
los surcos de plantacién deben estar en el
sentido de la pendiente (figura 23).

Normalmente cuando se utiliza como ba-
rrera viva se complementa con prdcticas
de conservacion de suelos como cultivos
de cobertura y siembras en contorno. Este
sistema de plantacién con R. rospigliosii
es particularmente Util cuando se emplea
para la incorporacién del componente fo-
restal a sistemas productivos agricolas ya
establecidos, asi como la optimizacién de
dreas y diversificacién de produccién.

En Pensilvania, Caldas, el sistema lineal
con pino romerdn se establecié en 1991
con el objetivo de evaluar el crecimiento
de esta especie como barrera viva fores-
tal para protecciéon y asilamiento de una
plantacién de Alnus acuminata, en donde
los arboles se sembraron en 4 filas a una
distancia de 3 m entre plantasy 16 m en-
tre surcos.

» Sistema en callejones: se establece in-
tercalado en surcos dobles o sencillos con
especies agricolas o frutales; las distan-
cias de siembra van desde 5 m hasta 13
m entre surcos y entre drboles varia desde

Figura 23. Arboles de R. rospigliosii en sistema lineal en Pensilvania, Caldas
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3 m hasta 5 m. Es relevante las distancias
de siembra y el manejo de podas para
favorecer la entrada de luz a los cultivos
asociados y mejorar la productividad, por
lo tanto requiere un manejo intensivo para
aprovechar la produccién de biomasa,
mejorar la oferta de nutrientes y las condi-
ciones de manejo del sistema.

También en la siembra en callejones se redu-
ce de forma importante el manejo de male-
zas para los arboles de R rospigliosii, ya que
permite mantener bajo una cobertura pro-
ductiva un buen porcentaje del drea de plan-
tacién la cual puede ser de mas del 60%;
ademds, mejora los suelos principalmente
por el continuo aporte de materia orgénica y
el aumento de la actividad bioldgica.

En Pensilvania, en 1991, se establecid un
sistema de callejones de R. rospigliosii en
asocio con las especies frutales guayaba pe-
ruana (Psidium cattleianum Sabine), feijoa
(Feijoa sellowiana O. Berg) asociados a ar-
veja (Pisum sativum L) (figuras 24 al 27). Los
componentes arbéreos se sembraron a una
distancia de 12 x 12 m y el arbustivo a 4 x 4
m. Previamente se evaluaron otras especies
frutales como brevo (Ficus carica L), manza-
no (Malus domestica Borkh), pera (Pyrus spp)
y ciruela (Prunus spp) los cuales no presenta-
ron buen desarrollo y adaptacién. El sistema
agroforestal se establecié en un
drea de 0.88 hectdreas teniendo
como objetivos: a) Determinar y
evaluar la adaptabilidad, el creci-
miento y el desarrollo de R. rospi-
gliosii, bajo el sistema agroforestal
en callejones y b) Alternar cultivos
transitorios de pancoger como es-
trategia para disminuir los costos
en el mantenimiento de la plan-
tacién con respecto a las limpias
(corto y mediano plazo).
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Figura 25. Sistema agroforestal R. rospigliosii - Psidium cattleianum y Fejjoa
sellowiana

Figura 26. Arbusto de Psidium cattleianum

Figura 27. Cultivo transitorio de arveja (Pisum sativum) intercalado con guayaba
peruana y pino romeron

Banco de germoplasma ex situ: es una co-
leccion genética de poblaciones naturales de
una especie forestal que se establece en un
drea geogrdfica que puede corresponder a la
zona de distribucién natural de la especie o a
una que presente caracterfsticas edafoclima-
ticas similares a las requerida por la especie;
se planta bajo diferentes sistemas de siembra
como plantacién pura, sistema agroforestal,
fajas de enriquecimiento, entre otros.

Estos bancos ex situ tienen como obijetivo
conservar las bases genéticas locales, regio-
nales o mundiales de una especie o grupos
de especies que se encuentran en peligro de
extincién, como también para su uso pro-
ductivo y su evaluacién en otras regiones di-
ferentes a las de su origen geogrdfico.

En Pensilvania, en 1994, dentro del drea de
la granja del CINOC, la alianza CONIF®-
CINOC establecié una banco de germo-
plasma ex situ de Podocarpdceas con las es-
pecies pino chaquiro (Podocarpus oleifolius
D.Don) procedente de la vereda Quebrada
Negra, a 2.300 msnm; pino rey (Prumnopi-
tys montana ((Humb. & Bonpl. ex Willd). de
Laub) procedente de la vereda Rio Dulce, a



3.200 msnm y pino romerdn (Retrophyllum
rospigliosii Pilger. C. N. Page) procedente de
arboles semilleros del acueducto de Tédmesis,
Antioquia. El banco posee una extension de
1 ha establecido en blogques por especie con
una distancia de siembra de 4 x 4m.

En 2009 se realizd la ampliaciéon de la base
genética de R. rospigliosii en el banco de
germoplasma con la introduccién de tres
nuevas procedencias: a) Tdmesis, Antioquia,
b) Pensilvania, Caldas y ¢) Pacho, Cundina-
marca (figura 28 y 29). Este nuevo banco de
germoplasma de dos hectdreas, tiene como
objetivo evaluar la capacidad de adaptacién
y desarrollo de la especie, asi como la resis-
tencia a plagas y enfermedades que puedan
presentar estos genotipos bajo condiciones
de sitio especificas. Este ensayo de proce-
dencias corresponde a una plantacién pura
con una distancia de siembra de 4 x 4 m
al cuadrado, en donde se establecieron 34
parcelas experimentales, cada una de 40 ér-
boles.

El objetivo de la ampliacién del banco de
germoplasma de R. rospigliosii fue aumentar
lo base de conservacién genética ex situ que
se tiene de la especie, para disponer de més
genotipos que permitan, a futuro, avanzar en
el proceso de seleccién de drboles superiores
para su multiplicacién y utilizacién en repo-
blamientos forestales.

Asi mismo, a futuro, esta nueva plantacién
se constituird en una fuente semillera adicio-
nal para la especie que permitird el abas-
tecimiento de semilla de calidad genética
conocida para la produccién de material ve-
getal de alta calidad, para ser utilizado en
reforestacion comercial y recuperacién de las
poblaciones naturales de la especie.
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Figura 28. Valla informativa de la ampliacion del banco de germoplasma de R.
rospigliosi en Pensilvania, Caldas

Figura 29. Arbol juvenil de R. rospigliosii: procedencia Pensilvania, Caldas
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A partir de los ensayos establecidos por la
alianza CONIF®-CINOC en 1994, se cuen-
ta con mediciones consecutivas de variables
dasométricas con las cuales ha sido posible
proyectar el crecimiento y el rendimiento de
R. rospigliosii desde el afo 5 hasta el 16.

Una de las variables mds costosas de me-
dir en campo es la altura de los arboles, por
tal razén, es imprescindible contar con una
ecuacién que relacione esta variable con una
mucho més fécil de medir en campo como el

digmetro (DAP) (figura 30).
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Figura 30. Relacion altura-didmetro para R. rospigliosii en plantaciones puras
en Pensilvania, Caldas

De esta manera, la ecuacién local altura-
didmetro se ajusté a partir de lo propuesto
por Flewelling y Jong (1994):

-15.121203B. o
DAP

HT =1.3+17.75337505.e

Para contar con herramientas para la cubi-
cacién de drboles en pie que son de vital
importancia para los reforestadores, CO-
NIF® en colaboracién con el CINOC cubicéd
49 arboles de diferentes clases diamétricas
y alturas. Los drboles fueron seleccionados
y marcados antes de proceder a su volteo;
posteriormente se marcaron y midieron sec-
ciones en segmentos de un metro de longi-
tud hasta completar la altura total del drbol.
Los datos se organizaron en una base de
datos calculando posteriormente el volumen
de cada seccién, utilizando las férmulas de
Smalian para secciones intermedias y la de
un cono para la Gltima seccién. Con esta in-
formacién se procedié a ajustar los modelos
de volumen (m?/é4rbol) con corteza (cc) (figu-
ra 31) y sin corteza (sc) (figura 32).
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Figura 31. Volumen total con corteza para drboles R. rospigliosii



Vee = 0.056886 + 0.00002687 8DAP* HT
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Figura 32. Volumen total sin corteza para drboles R. rospigliosii

Vsc = 0.044940 +0.00002401 2DAP> HT

El modelo seleccionado fue el de Spurr
(1952) conocido como modelo de volumen
de variable combinada.

Un modelo de crecimiento y rendimiento se
compone de cinco funciones que de mane-
ra dindmica permiten estimar el desarrollo
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de plantaciones de la especie, en un rango
de condiciones definidas por los datos origi-
nales. Por lo general, dicho modelo se com-
pone de una funcién de altura de drboles
dominantes (indice de sitio), una funcién de
mortalidad natural, un sistema de proyeccién
de &rea basal y una funcién de volumen total
agregada, como a continuacién se describen:

Esta funcién permite proyectar la altura de
los &rboles dominantes de un rodal como in-
dicativo de la calidad de sitio. Se conoce que
la calidad de sitio estd definida por las varia-
bles edafoclimdticas caracteristicas del lugar
de plantacién, sin embargo, debido a la di-
ficultad técnica de medir cada una de estas,
resulta mds conveniente ajustar un modelo
que describa las posibles trayectorias de cre-
cimiento en altura de un rodal. La funcién
seleccionada fue la propuesta por McDill y
Amateis (1992), para una edad clave (Ec) de
16 anos (figura 33).
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Figura 33. Altura de drboles dominantes R. rospigliosii para diferentes indices
de sitio

Esta funcién puede ser utilizada para la es-
timacién de la altura de dominantes a cual-
quier edad a partir de un indice de sitio,
como se indica a continuacién:
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o para calcular el indice de sitio de un rodal
a partir de su edad y altura dominante.
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Una funcién de mortalidad natural describe
las posibles trayectorias descritas por un rodal
donde sus darboles compiten entre si por los
recursos disponibles. En el estudio se ajustd
la siguiente ecuacién de mortalidad descrita
por Palahi et al. (2002), donde se estima el
niumero de drboles remanentes (N2) después
de un periodo de tiempo (Edad2-Edad1) a
partir del nimero de é&rboles iniciales (N1)

(figura 34).
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Figura 34. Lineas de mortalidad natural de rodales de R. rospigliosii para dife-
rentes densidades iniciales.

Un sistema de proyeccién de drea basal se
compone de dos ecuaciones ajustadas si-
multdneamente, la primera de ellas permite
estimar el drea basal (G1) de un rodal en
cualquier edad (E1) a partir de su indice de
sitio (IS) y su densidad (N1); la segunda sirve
para proyectar el drea basal (G2) desde una
edad (E1) hasta una edad (E2) a partir de
un drea basal inicial (G1), un indice de sitio
(IS) y la densidad inicial (N1) y final (N2) del
rodal (figura 35).
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Figura 35. Trayectorias del drea basal (62) de rodales de R. rospigliosii con
distinta drea basal inicial (61).

En el estudio se ajusté el sistema propuesto
por Souter (1986), con la siguiente estructura
matemdtica:
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Para conocer el rendimiento de un rodal se
requiere del ajuste de una funcién de volu-
men total agregada (m3/ha), la cual relacio-
ne otras caracteristicas como drea basal (G),
altura de dominante (Hdom) y densidad (N),
ya que el volumen estd estrechamente rela-
cionado con estas. Para el estudio se empled
la ecuacion utilizada por Palahi et al. (2002).

Vse (m%aj =1.215996 .GO'SZQXSO.HdOmO’l23338.N0‘366844

La figura 36 muestra cémo la ecuacién se
acomoda para describir diferentes condicio-
nes de rodal.

160 1

Volument total (m*/ha)
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Figura 36. Rendimiento en volumen sin corteza (m?/ha) de rodales de R. rospi-
gliosii con distintas densidades de siembra (N)
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Usando el modelo de crecimiento y rendi-
miento expuesto anteriormente, se realizd
una simulacién del desarrollo de una plan-
tacién de R. rospigliosii plantada con 1.100
arb/ha en un indice de sitio de 12 metros.
Como resultado se obtuvo que el méximo
incremento medio anual (IMA) fue de 11.56
m3/ha/ano obtenido al sexto afio. Asi mismo,
el maximo incremento corriente anual (ICA)
se obtuvo al cuarto afio y alcanzé un valor de
16.81 m3/ha/afo. El punto de inflexion de la
curva de IMA, marcado en la figura 37 como
el punto de corte de las dos curvas, represen-
ta la mdxima ocupacién del sitio, a partir de
esta edad el IMA de la plantacién empieza a
decrecer notablemente.

8
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4 —ICA
2
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Figura 37. Curvas de Incremento Medio Anual (IMA) e Incremento Corriente
Anual (ICA) para R. rospigliosii en un indice de sitio de 12 metros y una densidad
inicial de 1.100 drboles/ha
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Usos de la especie

Productos forestales maderables

R. rospigliosii posee una excelente madera
que ha sido utilizada en ebanisteria, carpin-
terfa de exteriores e interiores y para cons-
truccién; asi mismo, es una posible fuente
de pulpa para papel y madera para tableros
aglomerados, chapas decorativas, molduras
y contrachapados (JUNAC, 1981; Torres,
1988; Arévalo y Londofio, 2005; Vasquez
y Alcéntara 2009). Tiene un alto potencial
para la produccién de chapas y tableros
aglomerados por su facilidad para el desen-
rollado, buena flexibilidad de la chapa, es-
pesor uniforme y facil secado (PREDESUR,
1979; Arévalo y Londorio, 2005). Tradicio-
nalmente es usada para la elaboraciéon de
artesanias, piezas decorativas talladas o tor-
neadas e instrumentos musicales debido a su
trabajabilidad, belleza y durabilidad natural.

Véasquez y Alcantara (2009) determinaron
una densidad bdsica promedio de 0,37 g/
cm?® lo cual sugiere el posible uso de la ma-
dera a esta edad, para la fabricacién de ta-
bleros aglomerados y utensilios como pali-
llos mondadientes, cucharillas, depresores
linguales, lépices, juguetes infantiles, pulpa
y papel. La longitud media de las traquei-
das de pino romerdn (2.37mm) se clasifican
como cortas; no obstante, estudios realiza-
dos con Podocarpus brasiliensis (de Paula
et al., 2000, citados por Vésquez y Alcénta-
ra, 2009; Vésquez, 2010), permite suponer
que esta madera puede ser utilizada para la
produccién de celulosa, sin embargo, no es
recomendable, toda vez que existen otras es-
pecies de coniferas con mejores crecimientos
y rendimientos para este fin (Marin, 1998;
Vasquez y Alcéntara, 2009; Vasquez, 2010).

En el taller de productos forestales del Cole-
gio Integrado del Nororiente de Caldas (IES-
CINOC), en el 2010 se realiz6 un ensayo
sobre la trabajabilidad de la madera de pino
romerén para la elaboracién de muebles de
interior, en particular mesas de noche. Para
ello, se utilizé madera procedente de plan-
taciones de 14 afos de edad establecidas
en la granja agroforestal del IES-CINOC en
Pensilvania, Caldas, de los cuales se aserra-
ron fustes con forma semicénica, con un did-
metro promedio de 25 cm y un largo de 1.9
m, utilizando un aserrio Wood- Mizer LT15
(figura 38). Los troncos que presentaron con-
cavidades, y que con el aserrado a dos caras
queradon expuestas, se utilizaron como ma-
dera ristica para exteriores (figura 39). Las
plantaciones de esta especie comUnmente
presentan drboles con concavidades en el
fuste, imperfecciéon que puede ser utilizada

Figura 38. Aserrado de fuste de R. rospigliosii en Pensilvania, Caldas



Figura 39. Fuste aserrado a dos caras, utilizado como madera ristica exterior
para vitrinas o kioscos

como elemento de disefio por parte de dise-
Aadores, arquitectos y artesanos para la ela-
boracién de productos Unicos. Por otra parte,
las trozas que no presentaron concavidades
fueron reaserradas para dimensionar piezas
de madera, obteniéndose tablones entre 13
y 15 cm de ancho, 2 cm de espesor y entre
1.5a 1.9 m de largo.

El reaserrado de esta madera es relativa-
mente fécil por ser liviana a medianamente
dura, ademds presenta una densidad seca al
aire de 0,68 g/cm? respondiendo muy bien a
procesos de aserrado y labrado.

La madera dimensionada se secé al aire libre
bajo unas condiciones de temperatura pro-
medio de 19°C y una humedad relativa pro-
medio del 85%, registrdndose una velocidad
de secado de moderada a répida con una
duracién de 30 dias, para piezas delgadas
entre 2,5 cm y 5 cm de espesor por diferen-
tes anchos disminuyendo la humedad inicial
del 28% a una final del 12%. También, se
realizaron procesos de secado al horno en

donde se redujo la humedad inicial del 80%
al 10% en 192 horas.

A las piezas de madera dimensionadas y se-
cas se les realizé6 un maquinado consistente

Especie nativa potencial para la reforestacién
en zonas alfoandinas de Colombia

en recortado inicial, planeado, delineado y
regruesado, observédndose que la madera
opone poca resistencia al ataque de las he-
rramientas de corte tanto en sentido transver-
sal como longitudinal. Con la madera lista
para trabajar se procedié a la elaboracién
de una mesa de centro interior, compuesta
por cuatro patas, cuatro travesanos y un fa-
blero alistonado, en donde inicialmente los
tablones fueron aserrados por lo largo para
obtener listones con unas dimensiones de 6 x
2,2 cm como medida final, estos listones se
aserraron inicialmente de 7 x 2,5 cm como
unidad de tolerancia.

Después se realizé el delineado inicial de lis-
tones utilizando una sierra circular universal,
proceso en el que la madera de pino rome-
rén presenté ligeros movimientos por tensién,
que no interfirieron en la dimensién final de
las partes pues se contemplé un factor de to-
lerancia; estas tensiones disminuyeron con el
transcurso de los procesos de maquinado.

Los listones fueron planeados por una cara
para garantizar una superficie limpia y plana.
Al momento de maquinar la madera en la
planeadora no fue necesario tener en cuenta
la posicién de las fibras dado que la veloci-
dad y el filo de la herramienta la pulen bien.

Para el regruesado, los listones fueron some-
tidos al proceso de cepillado quedando to-
dos de 2,2 cm de espesor; no fue necesario
un perfecto cepillado, puesto que se conside-
r6 este proceso como un regruesado inicial.

Después se procedié a la rectificacién de los
cantos de los listones utilizando una sierra
circular, proceso que tuvo como finalidad
adecuar las piezas para recibir los pegantes,
debido a que los cantos de la madera que-
dan con poros abiertos lo que permite una
mejor penetracion del pegante.

39



Pine

ff'@ﬂ?ﬁ)@!j@lﬁj [Retrophyllum rospigliosii (Pilger) C.N. Page]

40

Seguidamente se encolaron los listones utili-
zando un pegante sintético para madera de
secado rdpido, viscosidad media y buena
capacidad de adherencia en maderas con
contenidos de humedad hasta del 18%, esto
Ultimo adecuado para la madera de pino ro-
merén, ya que su contenido de humedad al
momento del ensamblaje era del 13%.

Después de encolados, los cantos fueron
prensados formando un tablero, utilizando
prensas manuales para madera, ejerciendo
una presidon moderada y constante.

Una vez el tablero estuvo armado se proce-
dié a su regruesado, cepillando ambas caras
en una mdaquina regruesadora con el fin de
eliminar el pegante sobrante y alisar las su-
perficies.

Figura 40. Trabajabilidad de lo madera de R. rospigliosii

Finalmente, al tablero armado y pulido se le
dieron las dimensiones finales de 45 cm de
ancho y 65 cm de longitud, utilizando una
sierra circular escuadradora.

Finalizada la construccion del tablero se
procedié a la elaboraciéon de las patas de la
mesa, necesitdndose cuatro piezas de 7 cm de
ancho por 7 cm de espesory 45 cm de largo,
las cuales fueron escopladas las respectivas
cajas para el ensamble del producto, en el
que se hizo hizo un barrenado utilizando un
taladro de drbol, perforaciones que tenian
como finalidad permitir la incrustacién de
la espiga de encaje. En esta operacién la
madera de pino romerén presentd excelente
comportamiento.




Después, las piezas se tornearon con el fin de
afadir elementos decorativos que realzaron
el conjunto de la mesa. La madera de R. ros-
pigliosii presenté un buen comportamiento al
torneado entre puntos, en sentido longitudi-
nal. Posteriormente, se procedié al armado
de la mesa, se encolaron las piezas laterales
y se ensamblaron a las patas torneadas, con-
formando la base de la mesa; por Gltimo, se
instalé el tablero usando un sistema de torni-
llo, teniendo como producto final una mesa
estética y de buen acabado.

Las vetas de esta madera presentan diferen-
tes figuras tanto en cortes radiales como tan-
genciales, lo que permite usos decorativos
en ebanisteria, torneado y tallado, principal-
mente. Ademds presenta excelente compor-
tamiento en sentido longitudinal, mientras
que en sentido transversal la madera queda
muy porosa, por lo tanto, podria utilizarse
para la fabricacién de molduras, aunque con
un buen lijodo también podria moldurarse
transversalmente; esta madera presenta pun-
teaduras pero no interfieren por su tamafo
en la resistencia mecdénica.

Segun Amaro-Luis y Carroz (1988, 1989)
citados por Amaro-Luis et al. (2008) y Ortiz
y Amaro Luis (2003) R. rospigliosii es una
especie que presenta metabolitos secundarios
de interés industrial y farmacolégico extraidos
de la corteza y las semillas, de los cuales han
sido aisladas sustancias fitoquimicas como
diterpenos  fenélicos. Segin Amaro-Luis
et al. (2006, 2008) y Chaabi ef al. (2007)
de las hojas han sido aislados diterpenos y
flavonoides, compuestos que pueden tener
un alto potencial de uso en agricultura,
quimica y medicina.

Por otfra parte, los frutos contienen un aceite
esencial con propiedades antibacterianas a

Especie nativa potencial para la reforestacién
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partir del cual se han identificado diferentes
compuestos de los cuales, el limoneno vy el
pineno presentan la mayor eficacia antibac-

terial (Quijano et al., 2010).

Asi mismo, en la industria floricultora esta
especie tiene gran potencial en cuanto a la
produccién de follaje para la elaboracién de
bouquets (Gutiérrez et al., 2007), no obstan-
te, se debe avanzar en la investigacion sobre
este uso, evaluando el comportamiento del
follaje al almacenamiento en frio y vida en
florero.

El R. rospigliosii se utiliza como una especie
ornamental en dreas urbanas y rurales, en
avenidas, parques y proyectos paisajisticos,
principalmente por su copa amplia de buen
sombrio, su follaje verde lustroso y su forma.

De igual forma, se ha utilizado en conser-
vacién de suelos, control de erosién y pro-
teccion de mdargenes hidricas. En Colombia,
el R. rospigliosii se ha implementado en pro-
gramas de gestion integrada para el mane-
jo del recurso hidrico en el cultivo del café,
para ayudar a la estabilizacion del balance
hidrico, la reduccion de la erosién en micro-
cuencas prioritarias y el enriquecimiento de
bosques naturales (Centro Nacional de In-
vestigaciones del Café-Cenicafé, 2011).

También, por la forma de su copa, su tron-
co recto y su abundante follaje que crece
de forma estratificada, es una especie muy
adecuada para el sombrio de cultivos agri-
colas y especies arbustivas, siendo utiliza-
da en sistemas agroforestales en Colombia
con cultivos de alta importancia econémica
como el café y el cacao. En dichos sistemas
su uso ha significado la diversificacién de las
alternativas para los productores por tratarse
de una especie maderable fina de alto valor
comercial.
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Panordmica de un ejemplar de Retrophyllum rospigliosii en el parque Simn Bolivar en Pensilvania,
(aldas
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